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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Synchronisation von Mobilfunk- 
empf angern in einem Mobilfunksystem 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation von 
Mobil funkempf angern in einem Mobilfunksystem nach dem Oberbe- 
griff von Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung zur Synchro- 
nisation von Mobil funkempf angern in einem Mobilfunksystem 
10 nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 7. 




Bei Mobilfunksystemen mufi sich ein Mobilfunkempf anger, der 
sich in das Mobilfunksystem "einbuchen" will, synchronisie- 



> ren. Dabei umfaflt das Synchronisieren die Akquisition eines 

15 Synchronisationssignals und daran anschliefiend die Verfolgung 
(Tracking) dieses Signals, sowie eventuell weiterer Signale 
einer Verbindung. 

In Mobilfunksystemen nach dem GSM-Standard (Global System fur 
20 Mobile Communications) wird ein sogenannter Ubertragungs- 

steuerungs-Kanal (Broadcast Control Channel BCCH) , der uni- 
direktional Signale von jeder Basisstation zu Mobilf unkemp- 
f angern sendet, zur Acquisition verwendet. In einem Broadcast 
Control Channel werden fur einen Mobilf unkempf anger wichtige 
^^^5 Inf ormationen, wie beispielsweise zur Leistungsregelung, tiber 
die Mindestempf angsf eldstarke und Uber die Frequenzlage des 
BCCH tibertragen. Ferner wird in dem BCCH ein Frequenzsteue- 
rungs-Kanal (Frequency Control Channel FCCH) zur Frequenzkor- 
rektur, der einen Frequenzkorrektur-Burst aufweist, und ein 
30 Synchronisations-Channel (SCH) zur Synchronisation tibertra- 
gen. Der SCH weist dabei einen sogenannten Synchronisations- 
Burst auf> durch den sich der Mobilf unkempf anger synchroni- 
sieren kann. 

35 Beim Einschalten eines GSM-Mobi If unkempf angers werden alle 
moglichen Tragerf requenzen nach dem BCCH abgesucht. Danach 
wird der Frequenzkorrektur-Burst zur Auswahl einer geeigneten 
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Frequenz und der Synchronisations-Burst zum Einstellen eines 
korrekten Zeitbezugs ausgewertet. 

Mobilfunksysteme, die auf dem Codemultiplex-Zugrif f sverf ahren 
5 (CDMA: Code Division Multiple Access) basieren, wie bei- 

spielsweise UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 
weisen einen Primaren-Synchronisations-Kanal (Primary Syn- 
chronisation Channel PSCH) auf, der wie der BCCH bei GSM-Sy- 
stemen unidirektional von jeder Basisstation an Mobilfunk- 
10 empfanger tibertragen wird. Die Frequenz des PSCH ist fUr alle 
Basisstationen des Mobilfunksystems gleich. Beim Einschalten 
eines Mobil funkempf angers sucht dieser zuerst den PSCH, urn 
eine Synchronisation von Zeit und Frequenz durchzuf tihren. Da- 
* bei wird eine anfangs zu grobe Einstellung der Frequenz des 
15 PSCH im Mobilfunkempfanger spater durch entsprechende Algo- 
rithmen zur Frequenzkorrektur f eineingestellt . 

Ein Signal s(t), das iiber den PSCH tibertragen und von einer 
Basisstation gesendet wird, weist die folgende Form auf: 



20 



s(t)^Xc n g(t-nT c )cKpU^ 0 '0^c(t^T d )^pUo? 0 '0 



I wobei g(t) eine Pulsf ormfunktion ( z . B . das Rechtecksignal) , 

0 T c die Dauer eines Chips, c n die Chips des PSCH und co 0 = 27if 0 
25 die Tragerf requenz des PSCH ist. T d ist eine dem Empfanger 

unbekannte Verzogerungszeit , die sich unter anderem aufgrund 
der Laufzeit von der Basisstation zu einem Mobilfunkempfanger 
ergibt • 

30 Die Chips c n sind in der Bandspreiztechnik ublicherweise bi- 
nar durch die Werte +1 und -1 kodiert: 



c n =2b n -l 
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wobei b n eine Folge von 1/0-Bits darstellt. Andere, bei- 
spielsweise aus der BTQ-Transf ormation hervorgehende Chipal- 
phabete sind durchaus moglich. 

5 Mit dem PSCH werden insgesamt 256 binare Chips c n tibertragen. 
Die Chips sind dabei jedem Mobilf unkempf anger und jeder Ba- 
sisstation bekannt und stellen eine eindeutige Sequenz von 
Bits zur Identif ikation des PSCH dar. 



10 Bei der Obertragung liber den PSCH wird das Signal s(t) durch 
Rauschen und Interf erenzen, die beispielsweise durch einen 
I ( Secondary Synchronisation Channel (SSCH) und andere Nachbar- 

& kanalen auftreten, verzerrt. 

15 Ein demoduliertes Empfangs signal r(t), dem das Sendesignal 
s(t) zugrunde liegt, weist dann in einem Mobilf unkempf anger 
die folgende Form auf: 

r(t) = c (t-T d )- expQ • Aa> t + <p) + n{t) 

20 Die Funktion n(t) stellt die Storungen, die aufgrund von Rau- 
schen und Interf erenzen auftreten, dar. Die Frequenz Aco ist 
dabei die Abweichung im Mobilf unkempf anger von der Sendesi- 
gnalf requenzoo. Fur die zur Demodulation verwendete Frequenz 
CDd gilt: © d = ©o + Ag>. 

w 

25 

Problematisch ist nun die korrekte Detektion der Chips aus 
dem Empfangssignal r(t), d.h. die Synchronisation, und die 
genaue Einstellung der Demodulations frequenz ©d auf die Sen- 
designalf requenz cd 0 / um den Mobilf unkempf anger richtig zu 
30 synchronisieren. Zur Detektion ist namlich die unbekannte 

Verzogerungszeit T d sowie eine moglichst gut an die Sendesi- 
gnalfrequenz o 0 angenaherte Demodulationsf requenz (D d erfor- 
derlich 



35 



Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Synchronisation von Mobilf unkemp- 



GR 99 P 2309 



4 

fangerrv in einem Mobilf unksystem, insbesondere in einem Mo- 
bilf unksystem, dem das Codemult iplex-Ver f ahren zugrunde 
liegt , 'anzugeben . 

Die Aufgabe* wird durch ein Verf ahren zur Synchronisation, von 
Mobilf unkempf angern in einem Mobilf unksystem mit den Merkma- 
len von-Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens mit den Merkmalen von Patentanspruch 7 
gelost. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind Ge- 
genstand der entsprechenden abhangigen Patentanspruche . 

Erf indungsgemafi wird die Auf gabe . durch ein Verfahren zur Syn- 
chronisation von Mobilfunkempf angern in ■ einem Mobilfunksystem 
.gelost, wobei ein erster Synchronisationskan'al , der eine er- 
ste Frequenz aufweist und uber den ein fur alle Mobilf unkemp- 
fanger und fur alle Basisstationen des Mobilf unksystems be- .. 
kannter Code mittels eines Signals ubertragen wird, vorgese- 
hen'ist, wobei durch die Ubertragung von einer, Ba-sisstation 
zu einem Mobilf unkempf anger das Signal urn eine unbekannte 
Zeitspanne verzogert und die erste Frequenz durch die' Uber- 
tragung "auf eine zweite Frequenz verschob'en wird, wobei das 
Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

a) . Korrelieren und Abtasten des empfangenen Signals, 

b) digitales Filtern des in a) korrelierten und abgetasteten 
Signals , 

c) Quadrieren des in b) gefilterten Signals*, ■ , • 

d) Ermitteln des groBten Signalpegels des in c) quadrierten 
Signals, ; . ' 

e) Schatzen der unbekannten Zeitspanne mit dem in d) ermit- 
telten groBten Signalpegel, 

f) Detektion des empfangenen Signals mit dem bekannten Code, 
und 

g) Feineinstellen der zweiten Frequenz auf die erste Fre- 
quenz . 

Vorteilhaf terweise ist dieser Verfahren -sowohl fur die Akqui- 
sition als auch die Verfolgung (Tracking) einsetzbar und er- 



GR 99 P 2309 



10 



0 



5 

weitert die von GSM-Systemen her bekannten Verfahren. Insbe- 
sondere bei Multimode-Mobilfunkempf angern, also Mobilfunkemp- 
f angern die in auf unterschiedlichen Standards wie beispiels- 
weise GSM und UMTS basierenden Mobilfunksystemen einsetzbar 
sind, ist dieses Verfahren anwendbar. 

Vorzugsweise werden in b) Abtastwerte des Signals durch das 
digitale Filtern urn bis zu (2K+1) -Taktzyklen verzdgert. Vor- 
teilhafterweise kann bei einer grofien Verzogerung der Ab- 
tastwerte die unbekannte Zeitspanne, urn die ein zu ubertra- 
gendes Signal bei der Obertragung von der Basisstation zum 
Mobilfunkempfanger verzdgert wird, sehr genau geschatzt wer- 
den. Dabei sollte die grofite VerzSgerung im Bereich der groii- 
ten moglichen VerzSgerung eines Ubertragungssignales liegen. 
15 Insbesondere werden die unterschiedlich verzogerten Ab- 

tastwerte mit 2 (K+l ) -Koef f izienten multipliziert und sum- 
miert. Die 2 (K+l ) -Koef f izienten weisen dabei vorzugsweise 
(K+1)-Paare von gleichen Koef f izienten auf. 

20 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der mit dem Signal 
ubertragene Code eine Folge von 256 Chips auf, wobei die 256 
Chips eindeutig den ersten Synchronisationskanal kennzeich- 
nen. Das empfangene Signal wird dabei insbesondere mit einer 
Abtastrate abgetastet, bei der pro Chip des Codes zwei Ab- 
^J|25 tastwerte genommen werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Syn- 
chronisation von Mobilfunkempf angern in einem Mobilfunksy- 
stem, die Eingangssignalverarbeitungen aufweist, denen Emp- 

30 fangssignale zugefuhrt werden, und wobei die Eingangssignal- 
verarbeitungen Abtastwerte erzeugen, die in Reihe geschalte- 
ten Verzdgerungsschaltungen zugefuhrt werden, wobei das Ein- 
gangssignal und das Ausgangssignal jeder Verzdgerungsschal- 
tung jeweils einem Multiplizierer , der ein zugeftlhrtes Signal 

35 mit einem Koef f izienten multipliziert, zugefuhrt wird und die 
Ausgangssignale der Multiplizierer ersten Addierern, denen 
Quadrierer nachgeschaltet sind, zugefuhrt werden und wobei 
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Ausgangssignale der Quadrierer einem zweiten Addierer zuge- 
fiihrt werden. 

Vorzugsweise umfafit eine Eingangssignalverarbeitung ein ana- 
loges Tiefpalif ilter, dem ein Abtaster sowie eine Speicher zum 
Speichern der Abtastwerte nachgeschaltet sind. 

Vorzugsweise sind (K+l) verschiedene Koef f izienten vorgese- 
hen. Insbesondere sind 2 (K+l) Multiplizierer vorgesehen, wo- 
bei jeweils zwei Multiplizierer zugeflihrte Signale mit einem 
der (K+l) verschiedenen Koef f izienten multiplizieren. Jeweils 
zwei Multiplizierer multiplizieren dabei insbesondere das 
Eingangssignal bzw. das Ausgangssignal einer der Verzoge- 
rungsschaltungen mit einem der (K+l) verschiedenen Koef f izi- 
enten. 

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von AusfUh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 ein Ausf Uhrungsbeispiel der Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens. 

Die in Figur 1 abgebildete Vorrichtung stellt ein inkoharen- 
tes digitales Filter zur Ermittlung der aufgrund der Obertra- 
gung unbekannten Verzogerung T d dar. Das inkoharente Filter 
weist die folgende Ubertragungsfunktion auf: 

h(t) = c*(k-t c -t; 

mit 0 < t < K-To . 

K entspricht dabei der Anzahl der Koef f izienten, die in dem 
digitalen Filter zur Filterung verwendet werden. 
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Zur Ermittlung der Verzogerung T d wird das komplexe empfan- 
gene Signal im Mobilfunkempf anger zuerst in einen Realteil 1 
und einen Imaginarteil 2 auf gespalten . Der Realteil 1 und der 
Imaginarteil 2 werden danach parallel durch eine jeweilige 
gleiche Eingangssignalverarbeitung prozessiert. 

Der Realteil 1 und der Imaginarteil 2 wird jeweils einem ana- 
logen Tiefpafif ilter 4 bzw. 5 zugefiihrt. 

Dem Tiefpafifilter 4 bzw. 5 ist jeweils ein Abtaster 6 bzw. 7 
nachgeschaltet, der mit einer Abtastrate T s das Ausgangs- 
signal des Tiefpaftf ilters 4 bzw. 5 abtastet. Dabei ist als 
Abtastrate T c = 2 T s gewahlt, d.h. pro Dauer eines Chips des 
Empfangssignals werden zwei Abtastwerte genommen. Jeder Chip 
ist damit durch zwei Abtastwerte charakterisiert . Fur ge- 
nauere Ergebnisse des durchzufuhrenden Verfahrens k6nnen pro 
Chip mehr als zwei Abtastwert genommen werden, allerdings 
steigt dann der nachfolgende Aufwand zur Verarbeitung der Ab- 
tastwerte. Nachfolgend den Abtastern 6 und 7 ist jeweils ein 
Speicher 8 bzw. 9 angeordnet. 

Der tiefpafigefilterte und abgetastete Realteil bez. Imaginar- 
teil sei im folgenden mit Re k bzw. Im k bezeichnet. Der Index 
k bezeichnet dabei einen Abtastwert. 

Jeder Abtastwert wird im folgenden urn bis zu (2K+1 ) -Taktzy- 
klen verzogert und mit jedem der K Koef f izienten des Filters 
multipliziert. Die Ergebnisse der Multiplikationen werden 
dann summiert, quadriert und einer Schatzschaltung zugefuhrt 
die das starkste Ausgangssignal feststellt. Das starkste Aus 
gangssignal wird daraufhin einer Frequenzf eineinstellung zu- 
gefuhrt, die die zur Demodulation benutzte Frequenz auf die 
Sendesignalf requenz f eineinstellt . 

Die Abtastwerte Re k und Im k werden einer Verz6gerungsschal- 
tung, die eine Vielzahl von in Reihe geschalteten Verzoge- 
rungsgliedern 80, 81, 82, 83 bis 84 bzw. 90, 91, 92, 93 bis 
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94 aufweist, zugefUhrt. Jede Reihe weist dabei 2K+1 Verzoge- 
rungsglieder auf. 

Vor dem Eingang jedes der 2K-1 Verzogerungsglieder 80, 81, 
82, 83, 84 bzw. 90, 91, 92, 93, 94 wird ein Eingangssignal 
des jeweiligen Verzogerungsgliedes parallel einem Multipli- 
zierer 100 bzw. 110, 101 bzw. Ill, 102 bzw. 112, 103 bzw. 
113, 104 bzw. 114 zugefUhrt. Zusatzlich wird das Ausgangs- 
signal des letzten Verzogerungsgliedes 84 bzw. 94 einem Mul- 
tiplizierer 105, bzw. 115 zugefUhrt. Somit sind 2K+2 Multipli- 
zierer - pro Filterkoef f izient zwei Multiplizierer - vorhan- 
den, wobei jeweils zwei Multiplizierer 100 und 101 bzw. 110 
und 111 bis 104 und 105 bzw. 114 und 115 einen Abtastwert - 
einer davon urn einen Taktzyklus verzogert - mit dem gleichen 
Koef f izienten c 0 bis c K des Filters multiplizieren. 

Die Ausgangssignale der Multiplizierer 100 bis 105 und 110 
bis 115 werden einem ersten Addierer 12 bzw. 13 zugefUhrt. 

Dem ersten Addierer 12 und 13 ist ein Quadrierer 14 bzw. 15 
nachgeschaltet, der das Ausgangssignal der Addierer 12 bzw. 
13 quadriert. 

Das Ausgangssignal des Quadrierers 14 und das Ausgangssignal 
des Quadrierers 15 wird einem zweiten Addierer 16 zugefUhrt. 

Das Ausgangssignal 3 des zweiten Addierers 16, das einer Fol- 
ge von gefilterten Abtastwerten des Empf angssignals ent- 
spricht, wird dann einer Schatzschaltung zur Ermittlung des 
starksten Signals der Folge zugefUhrt. 

Das Ausgangssignal 3 weist dabei den folgenden Verlauf auf: 
y(t) = r(t) * h(t) . 

FUr die Zeitvariable t gilt: t = 0, T s , 2T S , ... 
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Das starkste Ausgangssignal tritt dabei bei der Verzogerungs- 
zeit, die der unbekannten VerzSgerungszeit T d am nachsten 
liegt, auf. Damit lafit sich auf einfache Weise die unbekannte 
Verzogerungszeit T d in der Schatzschaltung bestimmen. 

Mit Kenntnis der unbekannten Verzogerungszeit T d kann das 
Empfangssignal r(t) entspreizt werden und zur Feineinstellung 
der Demodulations freguenz © d auf die Sendesignalf requenz m 
verarbeitet werden. 

Das entspreizte Signal e(t) weist den folgenden Verlauf auf: 

e(t) = r(t + T d )c\t) 
= (c(/) • expO • (Ao • (/ + T d ) + <p)) + n(t + T d ))- c(t) 
= |c(/)| 2 • expO' • (Ao ■ / + <Po )) + »(' + T * > • c * (0 
= |c(0| 2 • expO • (A«>- ' + <Po)) + "'(') 

Nach Abtastung des entspreizten Signals e(t) mit der Abtast- 
15 rate T s erhalt man die Folge: 

Setzt man Am = 2nf und T b = N T s , so ergibt sich fur die 
Folge: 

e n = A„ • e i f " ■ expO' • 2* • / ' • T b ~) + n' m 

Diese Folge kann auf einfache Weise mit Algorithmen zur Fre- 
quenzkorrektur zur Feststellung des Frequenzabweichung f 
weiterverarbeitet werden. 



20 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Synchronisation von Mobilf unkempf angern in 
einem Mobilfunksystem, wobei ein erster Synchronisationska- 
nal/ der eine erste Frequenz aufweist und uber den ein ftlr 
alle Mobilf unkempf anger und ftir alle Basisstationen des Mo- 
bilf unksystems bekannter Code mittels eines Signals tibertra- 
gen wird, vorgesehen ist, wobei durch die Ubertragung von ei- 
ner Basisstation zu einem Mobilf unkempf anger das Signal um 
eine unbekannte. Zeitspanne verzogert wird und die erste Fre- 
quenz durch die Obertragung auf eine zweite Frequenz verscho- 
ben wird, mit den folgenden Schritten: 

a) Korrelieren und Abtasten des empfangenen Signals, 

b) digitales Filtern des in a) korrelierten und abgetaste- 
ten Signals, 

c) Quadrieren des in b) gefilterten Signals, 

d) Ermitteln des groBten Signalpegels des in c) quadrierten 
Signals, 

e) Schatzen der unbekannten Zeitspanne mit dem in d) ermit- 
telten groiiten Signalpegel, 

f) Detektion des empfangenen Signals mit dem bekannten 
Code, und 

g) Feineinstellen der zweiten Frequenz auf die erste Fre- 
quenz . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in b) Abtastwerte des Signals durch das digitale 
Filtern um bis zu (2K+1 ) -Taktzyklen (80 bis 84, 90 bis 94) 
verzogert werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die unterschiedlich verzogerten Abtastwerte mit 

2 (K+l) -Koef fizienten (100 bis 105, 110 bis 115) multipliziert 
werden und dann summiert (12, 13) werden. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die 2 (K+l ) -Koef fizienten (100 bis 105, 110 bis 
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115) (K+1)-Paare von gleichen Koef f izienten ((100, 101) bis 
(104, 105), (110, 111) bis (114, 115)) aufweisen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mit dem Signal tiber- 
tragene Code eine Folge von 256 Chips aufweist, wobei die 256 
Chips eindeutig den ersten Synchronisationskanal kennzeich- 
nen. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das empfangene Signal mit einer Abtastrate (T s ) ab- 
getastet wird, bei der pro Chip des Codes zwei Abtastwerte 
genommen werden. 

7. Vorrichtung zur Synchronisation von Mobil funkempf angern 
in einem Mobilf unksystem, wobei Einganssignalverarbeitungs- 
einheiten (El, E2) , denen Empf angssignale (1, 2) zugefUhrt 
werden und die Abtastwerte erzeugen, vorgesehen sind und 
durch die erzeugten Abtastwerte in Reihe geschalteten Ver- 
zogerungsschaltungen (80 bis 84, 90 bis 94) zugeftihrt werden, 
wobei das Eingangssignal und das Ausgangssignal jeder Verz5- 
gerungsschaltung jeweils einem Multiplizierer (100 bis 105, 
110 bis 115), der ein zugeftihrtes Signal mit einem Koeffizi- 
enten multipliziert, zugeftihrt wird und die Ausgangssignale 
der Multiplizierer ersten Addierern (12, 13), denen Quadrie-r-* 
rer (14, 15) nachgeschaltet sind, zugeftihrt werden und wobei 
Ausgangssignale der Quadrierer (14, 15) einem zweiten Addie- 
rer (16) zugeftihrt werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Eingangssignalverarbeitungseinheit (El, 
E2) ein analoges TiefpaBf ilter (4, 5), einen Abtaster (6, 7) 
sowie einen Speicher (8, 9) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB (K+l) verschiedene Koef f izienten (c 0 
bis c K ) vorgesehen sind. 



GR 99 P 2309 



12 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 2(K+1) Multiplizierer vorgesehen sind, wo- 
bei jeweils zwei Multiplizierer zugefuhrte Signale mit einem 

5 der (K+l) verschiedenen Koef f izienten (c 0 bis c K ) multipli- 
zieren. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft jeweils zwei Multiplizierer ((100, 101) bis 
(104, 105), (110, 111) bis (114, 115)) das Eingangssignal 
bzw. das Ausgangssignal einer der Verzogerungsschaltungen (80 
bis 84, 90 bis 94) mit einem der (K+l) verschiedenen Koeffi- 
zienten (c 0 bis c K ) multiplizieren . 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur Synchronisation von Mobil funk- 
empfangern in einera Mobil funksyst em 

Ein Verfahren zur Synchronisation von Mobilfunkempf angern in 
einem Mobilfunksystem, wobei ein erster Synchronisationska- 
nal, der eine erste Freguenz aufweist und uber den ein fur 
alle Mobilfunkempf anger und fur alle Basisstationen des Mo- 
bil funksyst ems bekannter Code mittels eines Signals ubertra- 
gen wird, vorgesehen ist, wobei durch die Obertragung von ei- 
ner Basisstation zu einem Mobilfunkempf anger das Signal um 
eine unbekannte Zeitspanne verzogert wird und die erste Fre- 
guenz durch die Obertragung auf eine zweite Freguenz verscho- 
ben wird, ist durch folgende Schritte gekennzeichnet : 

a) Korrelieren und Abtasten des empfangenen Signals, 

b) digitales Filtern des in a) korrelierten und abgetasteten 
Signals, 

c) Quadrieren des in b) gefilterten Signals, 

d) Ermitteln des grofiten Signalpegels des in c) quadrierten 
Signals, 

e) Schatzen der unbekannten Zeitspanne mit dem in d) ermit- 
telten grofiten Signalpegel, 

f) Detektion des empfangenen Signals mit dem bekannten Code, 
und 

g) Feineinstellen der zweiten Frequenz auf die erste Fre- 
guenz . 



Fig. 1 
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Bezugszeichenliste : 

1 Realteil des komplexen Empf angssignales 

2 Imaginarteil des komplexen Empf angssignales 

3 Ausgangssignal 
4, 5 Tiefpafif ilter 

6, 7 Abtaster mit der Abtastrate T s 

8, 9 Speicher 

12, 13 erster Addierer 

14, 15 Quadrierer 

16 zweiter Addierer 

80 bis 84 Verzogerungsglieder 

90 bis 94 Verzogerungsglieder 

100 bis 105 Multiplikatoren 

110 bis 115 Multiplikatoren 



